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要!为了解决中国绿色公路建设中目前存在的建设理念不统一$评估体系不完善等问题#通过

系统梳理中国绿色公路理念发展历程#明确绿色公路建设基本思想#进而确定绿色公路基本概念%

全面调查了中国
+"

余条和国外部分道路以绿色$景观$生态$节能$低碳为主题的绿色公路建设概

况#总结分析了现阶段国内外绿色公路的建设特点#提出中国典型区域绿色公路建设的建议%基于

绿色公路建设关键技术指标#提出现阶段绿色公路评估技术要求%从绿色理念$生态保护$资源节

约$节能低碳$安全智慧$服务提升$品质建设
$

个方面#构建了包括
$

类一级指标$

!!

个二级指标

和
(+

项评估内容的绿色公路评估体系#明确了不同地域自然环境及建设状况下的绿色公路可不参

评指标#确定了绿色公路相应评估指标权重及评估分值计算方法#并运用该评估指标体系对中国某

绿色公路进行了评估&结果表明'绿色公路评估体系可涵盖待评估公路的评价指标#具有较强的科

学性和适用性%参评的绿色公路总分为
214"2

#在资源节约与服务提升等方面略有不足%绿色公路

评估体系对中国绿色公路的发展建设具有指导意义#可为中国绿色公路的可持续发展提供借鉴&

关键词!道路工程%绿色公路%建设%评估%方法
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引
!

言

近年来$寻求以可持续发展为核心的生态环保'

资源节约'节能低碳的绿色公路受到高度关注(

#%!

)

&

中国探索并建设了许多节能环保型公路示范工程$如

思小!思茅*小孟力养"高速公路'麻昭!麻柳湾*昭

通"高速公路'常张!常德*张家界"高速公路'川九

!川主寺*九寨沟"公路'扬州公路等&交通运输部发

布的+关于实施绿色公路建设的指导意见,!

!"#2

"和

+关于全面深入推进绿色交通发展的意见,!

!"#$

"明

确指出$要将绿色公路建设作为未来公路建设的主要

方向&中国绿色公路快速发展$但建设过程中仍存在

目标不明确'过程不规范等问题$直接导致现阶段绿

色公路建设质量良莠不齐$严重阻碍绿色公路长期可

持续发展$研究人员现已逐步认识到绿色公路评估技

术对规范绿色公路发展的重要性&

许多道路领域的专家学者和机构开展了相关研

究&美国华盛顿大学和美国联邦公路局分别构建了

O;CC<;6.ID

系统和
ZGJ,H'

系统$通过得分高低来

评价工程的可持续性&

H.<E6D

等建立了能源消耗'

环境友好的评估模型(

9

)

&

&.[[.;

K

6:;

等采用蚁群算

法结合燃油消耗模型$对污染物排放进行了评估(

1

)

&

G.IC;/

K

6:;

等利用综合模型测量方法$对车辆行驶

中
>\

!

'

G\

!

'

>\

的排放量进行了测量和评估(

(

)

&

Y.6

等基于铁路隧道健康评价模型$确定了公路隧

道的健康安全定量评价指标及其权重(

2

)

&云南省编

制的地方标准+绿色公路评价标准,$规定了绿色公

路建设中生态环保'资源节约的评价要点(

$

)

&王晋

等从公路设计'施工'养护
9

个方面$构建了绿色低

碳公路评价指标体系(

+

)

&李满良等从设计'道路功

效'节能减排'绿化'环保
(

个方面$提出了绿色生态

型城市道路评价指标体系(

*

)

&郝培文等建立了基于

控制项和自选项的绿色公路评价体系(

#"

)

&蒋育红

等以服务'环保'综合效益为总体目标$建立了绿色

交通规划评价指标体系(

##

)

&张琴着重评价了公路

设计'施工'运营
9

个阶段涉及到的生态和资源类指

标(

#!

)

&综上所述$现阶段国内外对绿色公路的评估

主要是针对公路建设和运营阶段$评估范围相对较

窄且评估指标不够完善系统$国外绿色公路评估模

型在中国应用也有一定的局限性&

鉴于此$本文在梳理中国绿色公路理念发展历

程基础上$明确绿色公路建设的基本思想$确定绿色

公路概念$全面调查总结国内外绿色公路建设概况

及特点$分析中国绿色公路创新实践情况$提出中国

特殊地区绿色公路建设的建议$阐明现阶段绿色公

路的评估技术要求$并构建评估体系#明确不同地域

自然环境及建设状况下的绿色公路可不参评指标$

确定绿色公路评估指标权重及评估分值计算方法$

以期为中国绿色公路的可持续发展提供参考&

8

!

绿色公路理念

898

!

绿色公路理念发展历程

#*+2

"

#**"

年期间$+交通部关于加强公路绿

化工作的若干意见,!交公路发(

#*++

)

9!!

号"提出$

在持续增加公路总量的基础上$加强公路绿化工作

$$

第
(

期
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张正一#等'中国绿色公路建设与评估技术



的实施$道路绿化林带得到大发展&

#**#

"

#**(

年

期间$-八五交通发展重点专项规划.提出$加强道路

结构优化调整$提高公路运输能力'运输效率$改善

公路服务质量&

#**2

"

!"""

期间$+关于进一步推

进全国绿色通道建设的通知,!国发(

!"""

)

9#

号"提

出$建设绿色通道$改善沿线生态环境$落实关于建

设秀美山川的重大举措&

!""#

"

!""(

年期间$+关

于开展创建-绿色交通示范城市.活动的通知,!建城

(

!""9

)

#2*

号"提出$坚持-以人为本.的原则$通过

推广应用交通工程新技术'运营管理新方法$建设生

态环保型交通&

!""1

年全国公路勘察设计工作会

议提出-六个坚持$六个树立.的公路勘察设计新理

念&

!""(

年交通运输部公路司发布+新理念公路设

计指南,$为新理念公路的勘察设计提供了指导&

!""2

"

!"#"

年期间$+关于加强公路规划和建设环

境影响评价工作的通知,!环发(

!""$

)

#+1

号"$推动

了公路规划环评工作的开展$并强化了对公路穿越

环境敏感区的环境保护要求&

-十二五.期间$+关于进一步加强公路水路交通

运输规划环境影响评价工作的通知,!环发(

!"#!

)

1*

号"'+加快推进绿色循环低碳交通运输发展指导意

见,!交政法发(

!"#9

)

9!9

号"'+绿色循环低碳交通

运输公路考核评价指标体系,!交节中心发(

!"#9

)

!+

号"等均提出节能低碳建设理念$制定和运用节能低

碳相关评价指标对公路进行客观评价$以促进公路

建设向绿色'循环'低碳方向发展&

!"#1

年交通运

输部提出加快推进-综合交通'智慧交通'绿色交通'

平安交通.发展的战略决策$为交通运输科学发展指

明方向&+关于
!"#1

"

!"#(

年节能减排低碳发展行

动方案的通知,!国办发(

!"#1

)

!9

号"指出$应强化

交通运输节能降碳$开展绿色低碳交通运输体系建

设试点&-十三五.期间$发布的+交通运输节能环保

-十三五.发展规划,!交规划发(

!"#2

)

*1

号"'+关于

实施绿色公路建设的指导意见,!交办公路(

!"#2

)

*9

号"中指出$应促进公路发展转型升级$建设以质量

优良为前提$以资源节约'生态环保'节能高效'服务

提升为主要特征的绿色公路$实现公路建设健康可

持续发展&+推进智慧交通发展计划!

!"#$

"

!"!"

",

!交办规划发(

!"#$

)

##

号"指出$应有效提升交通运

输数字化'网络化'智能化水平$明确了智慧交通发

展的工作思路和主要目标&+推进交通运输生态文

明建设实施方案,!交规划发(

!"#$

)

1(

号"指出$将

绿色发展理念融入交通运输发展全过程$切实推进

交通运输行业转型升级和提质增效&

综上$随着中国公路建设绿色化不断完善升级$

其发展理念不断得到丰富和提升$绿色公路的建设

已由
!"

世纪末单纯注重绿化的林荫大道$过渡到以

质量优良为前提$资源节约'生态环保'节能高效'科

技创新'服务提升全方位并重的绿色公路&

89:

!

绿色公路概念的确定

通过对公路绿色理念发展历程的分析可知$中

国绿色公路建设发展的基本思想为%绿色公路建设

应遵循国家可持续发展主旨$在公路全生命周期中

最大限度地减少资源消耗$并最大限度地减少公路

废弃物排放$从而减少公路对自然生态环境的污染$

实现公路与自然生态环境和谐发展$创建舒适'和

谐'健康'安全的交通环境$同时在文化层次上注重

保护历史风貌和自然景观&本文基于系统论和生命

周期成本思想(

#9%#1

)

$对绿色公路作如下定义%绿色

公路是在公路全寿命周期内$以创新'协调'绿色'开

放'共享为发展理念$最大限度地控制资源占用'降

低能源消耗'减少污染排放'保护生态环境$注重建

设品质提升与运行效率提高$为人们提供安全'舒

适'便捷'美观的行车环境$与自然和谐共生的公路&

:

!

绿色公路建设概况与评价

:98

!

绿色公路建设概况

许多国家对绿色公路建设进行了研究$中国各

地也基于国家政策指导$积极发展绿色公路$建设了

众多以绿化'景观'生态'节能'低碳为主题的绿色公

路示范工程&本文全面调查了国内外绿色公路$有

代表性的绿色公路如表
#

'表
!

所示&

由表
#

可知%目前一些国家积极发展绿色公路$

建设中强化对道路沿线景观'节能环保'降低温室气

体排放等方面的考量$但公路建设只考虑单个影响

因素作用$并未兼顾诸多影响因素的共同作用$绿色

公路建设定位较为单一&

由表
!

可知%现阶段中国绿色公路建设已初具

规模$全国各省市因地制宜建设了一批景观公路'低

碳公路'生态公路示范工程$绿色公路建设过程中采

用诸多新理念'新技术'新工艺'新材料等创新实践&

理念创新立足公路交通转型发展的迫切需要$强调

节能减排'资源节约'服务提升'智慧高效在公路建

设中的重要性$诸如绿色理念'智能交通理念'美丽

高速理念'品质工程建设理念等#技术'工艺创新强

化对先进技术的开发引进$为绿色公路建设注入强

大动力$如建筑信息模型技术'新能源技术'钢结构

桥梁'充电桩与加气站'

,'>

技术拓展'新媒体信息

+$
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表
8

!

国外绿色公路建设概况

;*498

!

!"#$%&'(%)"#"<,&<),6"2

0

&,,#&"*+)#*4&"*+

国家 名称 特点

美国

新西兰

挪威

法国

澳大利亚

埃及

越南

#

号高速公路

苏厄德高速公路

1$2

号高速公路

22

号高速公路

19

号国道

大西洋公路

P.EE7.

F

#29

国道

海岸高架公路

沿海沙漠公路

海云通道

穿越
1!

座跨海大桥$连通佛罗里达州大陆和佛罗里达群岛$公路建设与自然景观融为一体&

侧重道路两侧生态环境及生物栖息地的保护$连接多个旅游景点$是一条极具旅游意义的公路&

通过设计专门的照明设备$以防破坏夜间的生态环境&

路线穿过千禧公园'胡佛大坝等自然景观$并融入了厚重的西部风情和历史韵味$是一条举世闻名的

人文景观大道&

完美保留了公路周边的绿色植被$被称为-遗忘的世界之路.&

具有匠心独特的工程设计和独具魅力的沿线景观$被称为-通往未知之地的桥梁.&

充分利用该地区丰富的太阳能$强化对清洁能源的利用$全球第一条具备太阳能发电能力的公路&

公路穿过阶梯排布的村镇以及环境优美的地中海$被联合国教科文组织称为-绝美而典型的地中海风光.&

连接
!*

座海滩和
1

个国家公园$形成了一幅具有立体感的壮阔海景$被称为伊勒瓦拉休闲海岸&

将被誉为-红海之都.的洪加达与千古名城开罗连接$途经埃及博物馆'狮身人面像'金字塔$形成一

条举世闻名的文化景观公路&

公路从岘巷到顺化$穿越茂密的海边森林以及
L/J.<H6<

山的顶峰$称为-被遗弃的完美彩虹.&

表
:

!

中国绿色公路建设概况

;*49:

!

!"#$%&'(%)"#"<,&<),6"2

0

&,,#&"*+)#!.)#*

省份 名称及建设时间 特点

四川

云南

贵州

西藏

重庆

宁夏

川九公路!

!""!

年"

花久!花石峡*久治"

高速公路!

!"#9

年"

麻昭高速公路!

!"#9

年"

思小公路!

!""9

年"

武易!武定*易门"

高速公路!

!"#(

年"

香丽!香格里拉*丽江"

高速公路!

!"#2

年"

道安!道真*瓮安"

高速公路!

!"##

年"

贵黄!贵阳*黄果树"

高速公路!

!""$

年"

盘兴!盘县*兴义"

高速公路!

!"#(

年"

拉林!拉萨*林芝"

公路!

!"#9

年"

拉萨至贡嘎机场

专用公路!

!""*

年"

成渝高速公路!

!""*

年"

渝蓉高速公路!

!"#"

年"

东毛!东山坡*毛家沟"

高速公路!

!""+

年"

设计采用-露'透'封'诱.的原则$并突出当地藏羌文化特点$赋予公路文化特色$运用环境恢复性技

术'防护工程修饰美化技术'设施景观美化关键技术保证公路的生态美观(

#(

)

&

采用供电'节能照明及热水供应系统$草皮移植-无痕化.施工技术$并结合实际地形增设港湾停车带

等休息区$增强运行安全性&

采用路面压电技术'原材料冷再生技术'隧道弃渣利用及低能耗通风照明技术'数字路面智能监控技

术$建筑信息模型!

)ZV

"系统探索绿色低碳公路建设&

隧道采用零开挖进洞技术有效保护植被$设置生物通道保护生物多样性$应用边坡生物恢复技术进

行生态恢复并将傣族文化融入公路沿线$突显公路建设的节能生态文化理念(

#2

)

&

积极推广拌合楼油改气'稳定型橡胶沥青路面铺筑等节能技术$将磷石膏无害化处理后硬化作为路

基材料$采用环境检测关键技术系统进行环境保护$在服务区内应用太阳能光伏发电设备'太阳能热

水器供水'污水回用系统并设置了充电桩&

运用了
TTT

!公私合营模式"建设模式$并采用太阳能供水供电'

Q,W

节能'生态边坡防护等新技术$

实现公路与生态相融共生的理念&

运用节能减排技术提高能源利用效率$普及温拌沥青技术使公路的建设及使用更加环保&

采用了陶粒混凝土声屏障技术'客土喷播技术$降低公路噪音对生态的影响$使公路与生态更加

和谐(

#$

)

&

运用智能光伏隧道照明'零开挖进洞'油改气'节水高分子薄膜'集中供电等新技术$打造绿色低碳示

范工程&

采用生态袋'生态毯等柔性生态护坡绿化技术$对公路边坡和生态进行恢复$保证环境的完整性&

采用太阳能系统照明以及智能监控系统技术保证了道路的节能安全性能$同时在全线覆盖融入藏族

文化元素设计景观$使公路更具有文化气息&

采用
'8/6

K

.BC

改性温拌技术'厂拌热再生技术'低碳服务区'太阳能照明系统等多项低碳环保技术$

保证道路的低碳性能$并采用信息技术对公路进行宣传和监督(

#+

)

&

采用温拌沥青和橡胶沥青'

Q,W

隧道照明低碳节能设备降低能源消耗与环境污染$并将-黑匣子.引

入公路施工$保障公路安全性能&

积极推广自动铺设防水板台车'高性能混凝土施工'隧道混合通风等技术$推进绿色低碳环保公路

建设&

*$
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续表

省份 名称及建设时间 特点

新疆

甘肃

陕西

青海

湖南

湖北

河南

江西

天山景观大道

!

!""*

年"

新疆沙漠公路!

!""(

年"

麦喀!麦盖提*喀什"

公路!

!"##

年"

那拉提盘龙谷道

!

!"#!

年"

庆阳木钵至板桥段

!

!"#9

年"

平定!平凉*定西"

公路!

!""(

年"

雷西!雷家角*西峰"

高速公路!

!"#"

年"

兰州南绕城高速公路

!

!"#"

年"

榆靖!榆林*靖边"

高速公路!

#***

年"

西宝!西安*宝鸡"

高速公路!

!""*

年"

西汉!西安*汉中"

高速公路!

!""!

年"

黄延!黄陵*延安"

高速公路!

!""!

年"

西咸北环线!

!"#9

年"

峨祁!峨堡*祁连"

公路!

!"#1

年"

常张!常德*张家界"

高速公路!

!""!

年"

南益!南县*益阳"

高速公路!

!"#(

年"

长湘!长沙*湘潭"

高速公路!

!""*

年"

神宜!神农架*宜昌"

公路!

!""2

年"

谷竹!谷城*竹溪"

高速公路!

!""*

年"

环丹江口库区生

态公路!

!"#9

年"

三淅!三门峡*淅川"

高速公路!

!"#"

年"

登封文化景观大道

!

!""+

年"

昌樟!南昌*樟树"

高速公路!

!"##

年"

上武!上饶*武夷山"

公路!

!""*

年"

应用客土喷播工艺'陶瓷拦水带材料对路堤边坡进行预防性养护$运用智能化管理技术强化道路

管理&

采用先进的滴灌技术$保证了道路两侧植物的成活率$先进的固沙技术保证公路防风固沙效果&

运用水力插板技术'沥青混合料动态质量监控系统'

]̂ '#

型防水涂料'数字化技术等新技术'新材料

保证公路的品质建设&

针对当地降雨量大'冬季冻融等特点采取盲沟排水技术$通过对路侧的高混凝土挡墙进行外挂铅丝笼

内置腐植土使构造物与环境相容&

运用沥青路面冷再生'高分子路面裂缝贴处治等技术提高路况质量$打造低碳绿色公路&

积极推广沥青路面现场冷再生和热再生技术应用'预防性养护技术'隧道节能照明技术$提高资源利

用率$减少能耗&

采用
H:

K

C;

K

.BC

技术延长公路寿命$百页钢板镶嵌有机钢化玻璃设置声屏障$高性能聚乙烯材料$精

心打造人文生态高速公路&

采用腐殖土再生'自动喷淋循环养护'智能通风等新技术降低能源消耗$并通过提高
,'>

覆盖率$减

少有害气体的排放&

提出并应用了沙漠高速公路路基施工的机械选择'组合及压实工艺$通过玻璃纤维格栅技术有效防止

裂缝反射$并遵循适地适树'生物多样性和植物多功能等原则进行生态景观公路的建设(

#*

)

&

运用污水生态式处理和循环利用技术'泡沫沥青厂拌冷再生技术$实现水资源循环利用和减少污染的

目的$采用喷播和土工格室技术进行边坡美化&

应用卫星遥感'航测图像综合分析'全球定位系统'边坡柔性防护
HGH

!安全防护网系统"'生态恢复等

技术$并在道路沿线设置彰显秦岭历史文化的雕塑群$提升公路品质&

推广应用透视成像检测技术'斜向预应力'温拌沥青和高黏复合改性橡胶沥青等新技术$提高公路科

技含量$推进品质工程建设&

应用建筑垃圾再生材料'节能环保设备和废旧轮胎橡胶粉沥青路面等环保技术$实现环保公路的

建设&

采取草皮回植'环保草毯植被防护'三维结构柔性生态袋防护等措施绿化公路边坡$通过混凝土构造

物滑模施工工艺提高施工效率和工程质量&

运用沥青路面再生密封剂'仿原生态植被恢复技术$并通过设置具有湘西文化的楼阁式服务区及收费

站站亭等沿线设施$打造生态人文景观道路&

采用集中电网供电'混凝土智能喷淋养生系统'腐殖土再生'

'%>

钢管桩'气泡混合轻质土等先进技

术$以及设置生态隔离栅'生态边沟等措施$打造节能生态公路&

采用零仰坡进洞法'生态浅碟形暗排水沟'桥面径流污染防控'模块化生态声屏障等技术'工艺强化公

路的环保性能$并构建了高速公路突发灾害预警和应急体系保障公路安全性能(

!"

)

&

采用生态挡土墙技术'路侧余宽绿化技术'半桥半路与悬挑板技术'渐缩式空心砖护面墙绿化技术'彩

色防滑铺路料'彩色立体减速标线等技术'工艺$突显生态'人文特色&

运用边坡喷播植草'三维土工网植物护坡'隔音罩'三辊轴施工等技术$实现施工环保'道路美化&

主要节点设置自行车租赁站$以避免生态区环境的破坏与污染$并在道路沿线融入极具特色的地域文

化元素&

利用隧道弃渣及收集腐殖土造地'智能化节电'生态槽净水等新技术$保证路面的节能减排性能&

通过将道路沿线的文化景观和道路两侧的绿化美化联系起来$把-文化景观大道.标志出来&

运用温拌沥青混合料'老路床过湿土处理技术'耐久性路面'沥青拌合楼油改气'水损害综合处治技

术'太阳能并网发电'碳汇林营造工程'

,'>

等技术'工艺$推行低碳公路的建设&

运用
'QL

改性沥青'客土种植'喷播草籽等技术$实现公路的生态美观建设$并注重道路的文化气息&

"+
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续表

省份 名称及建设时间 特点

山东

江苏

安徽

浙江

上海

福建

海南

广东

广西

青临!青州*临沐"

高速公路!

!""*

年"

青岛滨海公路!

!"""

年"

溧白!溧水*白马"

高速公路!

!""*

年"

武进环湖东路!

!"##

年"

高邮公路!

!"#!

年"

扬州公路!

!"#9

年"

泾云景观公路!

!"##

年"

岳武!岳西*武汉"

高速公路!

!"##

年"

宁杭!南京*杭州"

高速公路!

!""(

年"

杭浦!杭州*上海浦东"

高速公路!

!""1

年"

常嘉!常熟*嘉兴"

高速公路!

!"#!

年"

杭长!杭州*长兴"

高速公路!

!"#!

年"

杨高南路!

!"#(

年"

世博园区公路!

!""*

年"

沈海!沈阳*海口"

高速公路!

!""!

年"

宁武!宁德*武夷山"

高速公路!

!""+

年"

海榆西线!

!"#"

年"

海文!海口*文昌"

高速公路!

!"#9

年"

渝湛!重庆*湛江"

高速公路!

!""#

年"

广佛肇!广州*佛山*

肇庆"高速公路!

!"#!

"

广中江!广州*中山*

江门"高速公路!

!"#"

年"

钦崇!钦州*崇左"

高速公路!

!""+

年"

桂阳!桂林*阳朔"

公路!

!""9

年"

柳南!柳州*南宁"

高速公路!

!"#2

年"

乐百!乐业*百色"

高速公路!

!"#(

年"

积极推广沥青再生技术'边坡修复技术$精心打造绿色'生态公路$并通过一系列的专业培训$提升公

路的服务品质(

!#

)

&

运用-灵活'宽容'创作.的建设理念$灵活运用指标标准$使公路与自然环境相协调$通过设置港湾式

停车带使公路更加方便'安全&

采用
THT

乳化沥青'温拌沥青路面施工'材料再利用等技术$打造绿色生态干线公路&

运用透水路面技术'风光互补照明新技术$降低能耗$打造-低碳示范.公路&

采用温拌沥青'桥梁预应力智能施工'漫水路面结构施工等技术$实现节能减排的目的&

利用冷补料'微表封层等新技术$延长公路的使用寿命$降低能源消耗#采用光纤主干环网技术'

Q\GP\Y_H

现场控制网络技术$以及监控数据'报警及视频信息合网传输技术$对高速公路全线进

行供配电$保障公路安全畅通(

!!

)

&

实施隧道光伏供电和
Q,W

照明设施节能改造$并在公路建设中穿插区域文化$形成集节能'文化'景

观于一体的景观大道&

采用框格梁复合植被毯生态护坡技术及框格梁植生袋护坡技术进行边坡植被修复$应用隧道明色封

装薄层'拌合楼油改气等技术保证公路的节能低碳性能(

!9

)

&

采用智能沥青洒布技术$生态防护技术$并通过设置景观台$保证良好的路用性能$采用中水回用系

统实现节约用水(

!1

)

&

采用
H:

K

C;

K

.BC

技术'现浇箱梁排架搭设技术提高道路性能$智能化监控技术进行交通引导$碳汇技

术监控碳排放引导交通绿化&

采用钢结构'桥面排水'混凝土箱梁养生工艺等技术'工艺$对生态及水资源进行有效保护&

运用温拌或高模量沥青混合料'低碳桥面铺装技术'污水中水回用技术强化公路低碳环保$并运用车

辆超限超载不停车预检系统保障行车流畅$减少污染气体排放&

采用
)ZV

技术对隧道三维立体协同设计$保障其安全性与便捷性&

将温拌技术与排水沥青路面有机结合$采用土壤固结剂稳定建筑垃圾进行材料再利用$并在公路沿

线建立雨水收集利用系统&

通过精细化设计种植不同种类的植物$营造道路两侧梯次美感$推行节能技术并对道路沿线桥梁进

行精细化研究'设计$保障公路的节能和耐久性&

通过边坡绿化'构建植物复层结构以及设置园林景观等措施$增加公路的人文气息$运用遥感技术'

数字图像处理技术提高公路建设效率&

通过多元化市场融资模式$创新性地解决高速公路建设的资金问题$以保护民族风情为前提$实现道

路交通'景观'游憩和保护功能的有机结合&

将原来的水泥混凝土路面改为沥青混凝土路面$完成海南省首条-白.改-黑.高速公路建设$采用轻

质维修材注浆技术对路面进行快速修复&

运用边坡生物防护'生态水沟建造'生态型桥梁锥坡建造'生态型声屏障建造等技术$完成生态公路

的建设$保证路况的环保和美观(

!(

)

&

采用隧道喷淋养生'服务区中水回用'

Q,W

照明等新技术$并通过设置
,'>

不停车收费系统'超载超

限不停车预检系统'温拌沥青混凝土施工工艺$确保公路的环保'优质'安全性能&

采用橡胶粉改性沥青'节能型施工机械'

Q,W

及高反射节能灯$降低能源消耗与环境污染&

收费站采用自动发卡技术使行车流畅$利用自动控制技术控制
Q,W

灯光亮度$强化节能环保&

使用不停车检测系统'治超信息查询系统'监控系统三大科技保证行车流畅$并通过景观恢复实现公

路生态景观建设&

运用数字化施工技术$提高公路质量$采用耐久性路面结构'电网集中供电'桥面径流净化与事故处

理系统'车辆超限超载不停车预检'生态护面墙等新技术工艺$打造节能环保公路&

通过将传统声屏障降噪技术与光伏太阳能发电技术结合$采用
Q,W

节能照明及智能照明调控系统'

太阳光伏'隧道零开挖进洞等技术$打造绿色低碳公路&
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续表

省份 名称及建设时间 特点

内蒙古

山西

河北

天津

黑龙江

辽宁

吉林

台湾

银巴!银川*巴彦浩特"

公路!

!""+

年"

晋济!晋城*济源"

高速公路!

!""(

年"

忻阜!忻州*阜平"

高速公路!

!""2

年"

石安!石家庄*临漳"

高速公路!

!"##

年"

京港澳高速公路

!

!"#!

年"

张石!张家口*石家庄"

公路!

!""1

年"

张承!张家口*承德"

高速公路!

!"#(

年"

中新生态城绿色生

态型道路!

!""+

年"

哈阿!哈尔滨*阿城区"

高速公路!

!"#"

年"

沈大!沈阳*大连"

高速公路!

!""!

年"

鹤大!鹤岗*大连"

公路!

!"##

年"

台
!1

线!

!"##

年"

应用了草方格工程固沙'人工撒播草种和飞播草种植草等生态修复技术$减缓沙漠东移对公路的

影响&

建设以环保站环境监测中心为核心的环境监测网络$对影响环境的一系列问题进行智能化监控&

采用废胎胶粉筑路技术'温拌沥青混合料'隧道节能照明'太阳能综合利用及主动发光安全诱导技

术$保障公路的节能'安全&

运用植物纤维毯边坡防护'沥青拌合楼油改气'热再生'微表处等新技术$探索生态低碳公路的建设&

运用橡胶改性沥青'泡沫沥青冷再生'太阳能光伏发电'污水回收处理'废料回收再利用等技术$降低

能源消耗$减少污染&

彰显以人为本设计理念$运用胶粉改性沥青技术'防砂固砂技术$提升路面质量$延长公路使用寿命&

应用寒冷地区耐久性路面建设技术'客土喷播技术$并在沥青混合料中添加环保型沥青路面冰雪抑

制剂&

应用淤泥固化'温拌胶粉改性沥青'排水性沥青路面等环保新技术$在人行道铺设生态砂透水砖$并

在生态道路上进行雨水收集$保障道路两侧绿化&

运用旧路沥青混凝土废弃料重加工'乳化沥青冷再生'地质雷达探测等技术$实现节能低碳交通&

采用旧路面加铺技术'地热再生技术'全程自动化监控系统$保证道路的节能和行车安全&

应用隧道保温防冻技术'隧道温拌阻燃沥青'互通立交区植被生态恢复技术'照明节能与智慧控制技

术'腐殖土回填等技术'工艺$降低能源消耗$保证公路的耐久性(

!2

)

&

道路两侧充满艺术气息的原乡部落三地门'雾台及德文风景区$共同构成了南台湾最美的景观道路$

且通过布设充电桩'加气站提升公路品质&

技术'绿色边坡防护'污水处理及水循环工艺'拌合

站油改气等#材料创新加强清洁材料'功能型材料的

应用$如温拌'冷拌冷铺沥青混合料$粉煤灰'煤矸

石'矿渣及隧道弃渣等的循环利用$降温路面'尾气

净化路面等新型功能材料研发&

:9:

!

典型区域绿色公路建设的建议

绿色公路在充分结合区域特点$强化内涵'品质

建设的同时$也应逐步加强生态敏感'脆弱等特殊区

域的公路建设&本文基于现阶段中国绿色公路特

点$提出如下建议&

!

#

"沙漠'戈壁&运用先进的防风固沙'植物再

生技术$缓解风沙对公路的影响$美化公路沿线景

观#利用太阳能与风能充足'人口密度低'扰动少的

特点$运用新技术'新工艺将太阳能与风能进行收集

转换$提高公路建设品质&

!

!

"森林&合理选择路线方案与设计指标$减少

公路建设对森林的破坏#运用生态景观恢复技术$强

化生态恢复$保护沿线景观$增加桥隧比$避免自然

区分割#通过在道路沿线设置碳汇林净化空气$并设

置生物通道保护生物多样性&

!

9

"草原&草原生态较脆弱$必须采用先进的生

态施工及生态恢复技术$保证固有生态系统稳定性#

针对草原地形平坦辽阔'景色优美的特点$增设港湾

停车带'观景台等休息区$增加人文与安全性能&

!

1

"江河'湖泊&江河'湖泊地区生态敏感$应运

用绿色材料与清洁能源$并结合先进的污水收集与

污水处理'钢结构等技术$降低水环境污染#利用水

资源丰富'环境优美的特点$合理设计公路线形$使

之与沿线水域生态环境相融合&

!

(

"冰川'雪地&选用先进'合理的设计理念与

评价指标$避免生态环境的破坏#针对外界生物扰动

少'积雪频繁等特性$将太阳能'发电路面'新媒体信

息等新技术应用于道路建设使用过程中$提高路用

性能及安全性能#并利用植物板'腐殖土再生等绿色

施工工艺$进行植被恢复$改善公路沿线景观&

=

!

绿色公路的评估

=98

!

绿色公路评估指标体系拟定

94#4#

!

绿色公路评估指标及权重分值拟定

本文从公路建设全寿命周期出发$以保护生态

!+
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环境'提升自然资源利用效率'减少不可再生资源消

耗'建立安全舒适公路环境为目标$从绿色设计'资

源节约'生态环保'路面功能拓展'绿色施工管理'绿

色养护'绿色运营管理和绿色交通设施等方面$构建

绿色公路评估体系基本框架&深入陕西'天津'湖

南'云南等地多个公路工程建设'管理单位实地调

研$同时与中国公路学会道路工程分会'交通运输部

规划研究院'交通运输部公路科学研究院'中交第一

公路勘察设计研究院的专家学者反复论证$逐步完

善$最终以%绿色理念'生态保护'资源节约'节能低

碳'安全智慧'服务提升'品质建设
$

个方面构建绿

色公路评估指标体系$见表
9

&该体系包括
$

个一

级指标'

!!

个二级指标和
(+

项评估内容!三级指

标"&绿色理念指导绿色公路发展的战略计划和文

化思想#生态保护为绿色公路发展对自然环境的影

响#资源节约为绿色公路发展对自然资源的占用情

况#节能低碳为绿色公路发展对能源消耗和碳排放

的控制情况#品质建设为新时期'新形势下绿色公路

发展对公路工程建设水平提升的要求#安全智慧为

绿色公路发展对交通安全和智慧运营的新要求#服

务提升为绿色公路发展对公路服务功能的拓展情

况&为明确绿色公路评估体系各指标权重$汇总分

析公路工程科研'设计'建设'教学和管理领域
9"

余

名专家打分结果$基于德菲尔赋权法与层次分析法$

最终确定评估指标分值如表
9

所示&绿色公路评估

指标体系中三级指标的具体评分项及其分值分配可

参见+绿色交通设施评估技术要求,!

&'

/

'##**4#̀

!"#+

"第
#

部分%绿色公路&

94#4!

!

绿色公路可不参评指标确定

绿色公路评估标准适用于新建'改扩建的二级

及以上等级公路&不同地域'自然环境下或新建与

既有公路的建设状况一般存在一些差异$具有相对

独立性&对某一具体评估对象$评估指标不一定全

部适用$如平原地区公路项目不存在隧道的相关评

估指标$或是新建项目不存在旧路面材料再生相关

评估指标等&因此$本文综合考虑评估公路所处地

域自然环境及建设状况$提出可不参评的绿色公路

评估指标$如表
1

'表
(

所示&

94#49

!

绿色公路评估分值计算

绿色公路评估满分为
#""

分$各级指标按权重

分配分值&当公路评估中存在不参评指标时$参与

评估的指标总分值则不足
#""

分$需对评估分数进

行换算$有

表
=

!

绿色公路评估指标体系

;*49=

!

><*/'*%)"#)#+,?,$$

1

$%,-"2

0

&,,#&"*+

一级指标 分值 二级指标 分值 三级指标 分值

绿色理念
+

生态环保
#(

资源节约
!"

节能低碳
!"

品质建设
#2

安全智慧
$

战略
(4(

文化
!4(

生态保护
14(

水土环境

保护
94(

空气环境

保护
(4"

声光环境

保护
!4"

土地资源

节约'集

约利用

(4"

水资源节

约'集约

利用

94"

材料节约

与循环

利用

#!4"

能源节约

利用
##4"

清洁能源

利用
*4"

品质提升
(4"

施工

标准化
!4"

管理

信息化
!4"

预防性

养护
94"

建设管理

新技术
14"

智能交通

系统
!4(

战略规划
14"

专项资金
#4(

培训
!4"

宣传活动
"4(

生物及其栖息地/

生态环境保护
#4(

生态修复
!4"

植被恢复效果
#4"

水体保护
!4"

土体保护
#4(

污染气体排放控制
!4"

扬尘控制
!4"

场站布置
#4"

声污染防治
#4"

光污染防治
#4"

土地占用
94"

土石方填挖
#4"

临时用地控制
#4"

排蓄水工程
#4(

污水处理与利用
#4"

节水措施
"4(

可循环材料利用
(4"

旧路面材料再生
14"

隧道弃渣利用
#4(

材料存储
"4(

新型材料使用
#4"

混合料节能技术
14"

施工节能措施
!4(

节能系统
14(

可再生能源
14"

天然气拌合站
(4"

长寿命路面
!4"

功能型路面
#4"

精品桥梁'隧道
!4"

工艺标准化
#4"

工地标准化
#4"

建设管理信息化
#4"

养护管理信息化
#4"

预防性养护规划
!4"

预防性养护技术
#4"

建筑信息模型技术
94(

NH,

!健康'安全'环境"

管理体系
"4(

多元化系统
!4"

系统维护
"4(
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续表

一级指标 分值 二级指标 分值 三级指标 分值

安全智慧
$

服务提升
#1

安全设施
#4(

交通组织
94"

人性化

服务
(4"

绿色公路

设施
14"

景观优化
(4"

安全设施布设
#4"

安全设施维护
"4(

施工交通组织
#4"

日常通行管理
#4"

交通应急管理
#4"

信息服务
#4(

旅游服务功能
!4"

,'>

技术应用拓展
#4"

公众满意度
"4(

加气站和充电桩
!4"

慢行交通
#4"

路侧港湾停车带
#4"

景观融合
!4"

景观展现
!4"

景观美化
#4"

表
@

!

受自然环境影响的可不参评指标

;*49@

!

A#<*/)+)#+,?,$*22,(%,+4

1

#*%'&*/,#<)&"#-,#%

三级指标 内容

生物及其栖息

地/生 态 环 境

保护

#

公路选线避绕自然保护区'连片分布的野生

动物栖息地'重要湿地等生态敏感区$无法避绕

时必须制定生态环境保护方案#

$

野生动物出

没路段应设置预告'禁止鸣笛等标志$设置符合

动物生态习性的通道&

水体保护

#

跨越敏感水体的桥梁基础应采用沉入桩'灌

注桩'沉井等桩基形式#

$

水源保护区内部无沥

青混合料及混凝土搅拌站$不堆放或倾倒任何

含有有害物质的材料或废弃物&

土体保护
冬季除冰雪采用环境友好型融雪剂'微波除雪

等环保技术代替传统氯盐型融雪剂&

隧道弃渣利用 隧道弃渣综合利用&

节能系统

按照规范要求采用隧道通风智能控制系统$对

隧道内废气浓度'气流风速等环境数据和交通

量变化情况进行实时监控&

精品桥梁'隧道
#

桥梁采用钢结构#

$

隧道采用-零开挖.进洞&

"

#

"

$

$

#

#

%

$

"

$

$

#

#

&

$

#

%

#

a%

!

a%

9

a%

1

a%

(

a%

2

a%

$

&

#

a&

!

a&

9

a&

1

a&

(

a&

2

a&

$

b#""

!

#

"

式中%

"

为绿色公路评估得分#

%

$

为待评估公路一

级指标
$

的实际得分#

&

$

为待评估公路一级指标
$

的总分值&

当某评估指标因不可抗力因素造成指标缺失

时$申请评估方应在评估开始前向评估机构提交不

参评指标的申请资料$由评估机构对不参评指标申

表
B

!

受公路不同建设特点影响的可不参评指标

;*49B

!

A#<*/)+)#+,?,$*22,(%,+4

1

+)22,&,#%("#$%&'(%)"#

(.*&*(%,&)$%)($"2.)

0

.6*

1

$

三级指标 内容

旧路面材料再生
对旧路面材料进行再生利用$如沥青路面再生'

水泥路面碎石化再利用等&

混合料节能技术
路面修补作业采用冷拌冷铺沥青混合料'自黏

式沥青路面贴缝带等节能型材料或工艺&

预防性养护规划

按照预防性养护规划和养护措施决策方案进行

预防性养护设计'施工$具有相应检测'设计'施

工报告&

预防性养护技术
采用微表处'含砂雾封层'碎石封层'薄层罩面'

超薄磨耗层等预防性养护技术&

多元化系统
采用

,'>

不停车收费设施$建设联网联控的公

路不停车收费与服务系统&

请资料进行审核并最终确定不参评指标&

=9:

!

绿色公路评估指标体系应用

为了验证绿色公路评估指标体系与评价方法$

以中国某高速公路绿色示范工程为例进行分析验

证&该高速公路为双向
1

车道$绿色公路示范段全

长
#24*#c-

$建设中将诸多新技术'新工艺'新材料

及装备进行了集成应用&采用本文绿色公路评估指

标体系$进行公路全寿命周期的绿色评估&由于参

评公路属于新建公路$因此三级指标中的旧路面材

料再生为不参评指标$其余指标均参与了评估$一级

指标资源节约的分值降为
#2

分&本文列出一级指

标的最终得分$评估结果如表
2

所示&

表
C

!

某高速公路绿色公路示范段评分结果

;*49C

!

D*%)#

0

&,$'/%$"2*$$,$$,+.)

0

.6*

1

一级

指标

绿色

理念

生态

环保

资源

节约

节能

低碳

品质

建设

安全

智慧

服务

提升

满分
+4" #(4" #24" !"4" #24" $4" #14"

实际

得分
24" #!4" #"4( #14" *4( 14" (4(

!

注'因参评高速公路涉及不参评指标#因此最终得分需按式!

#

"进

行换算#其中评估公路指标总分值为
*2

分#实际得分为
2#4(

分#最

终得分
"d

2#4(

*2

b#""d214"2

&

由表
2

可知$参评公路的总分为
214"2

分$该高

速公路示范段总体满足绿色公路的基本要求$但资

源节约与服务提升得分较低&因此$应提高资源利

用率$进一步引进节能设备'节能设施'节能技术#加

强对沿线景观的优化$使道路沿线景观与区域历史

文化有机协调&

@

!

结
!

语

!

#

"系统整理分析了中国绿色公路理念的发展

1+

长安大学学报!自然科学版"
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年



历程$明确了中国绿色公路建设发展的基本思想$并

确定了中国绿色公路的基本概念&

!

!

"通过对中国
+"

余条和国外部分道路的相关

绿色公路建设概况的全面调查$阐明了目前绿色公

路的特点$提出了中国典型区域建设绿色公路建议$

并总结了中国绿色公路的创新性实践&

!

9

"基于绿色公路建设关键技术指标$通过对影

响绿色公路建设因素的分析$从绿色理念'生态保

护'资源节约'节能低碳'安全智慧'服务提升'品质

建设
$

个方面$构建了包括
$

类一级指标'

!!

个二

级指标和
(+

项评估内容的绿色公路评估体系#提出

了绿色公路不参评指标$给出了绿色公路评估分值

计算方法#通过对某高速公路示范段分析评估$验证

了绿色公路评估指标体系与评价方法的科学性和适

用性$为绿色公路的评估奠定了基础&

!

1

"今后中国绿色公路建设应对诸如建设目标

不明确'建设技术不完善'建设过程不规范等问题展

开更深入研究$进一步完善绿色公路的评估指标

体系&
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